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ALLHABO 74 


för snabb, effektiv inpasseringskontroll 


ALLHABO el:grindar medger snabb kon: 
troll och dirigering av trafiken till och 
från Ert område. De är kraftiga och drift- 


säkra. En nyhet är att drivmaskineriet 


är placerat 


i toppen av grindstolpen, 


varigenom alla de problem elimineras som 
annars gärna uppstår, när maskineriet är 
placerat i kulvert i marken. Grinden kan 
vid ev. strömavbrott manövreras för hand. 


Vi sänder gärna beskrivning och ritningar. 
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RADHUS | GOTEBORG 


Ay civilingenjör svr Gunnar Victorin 


I stadsdelen Järnbrott i Göteborg uppfördes nyligen 
42 st. radhuslägenheter i Göteborgs stads egnahems- 
byrås regi. Denna radhusgrupp bildar avslutningen 
av ett större egnahemsområde. 

Radhusen, som är monteringsfärdiga trähus i två 
våningar, har planerats utan källare för att om möj- 
ligt få låga kostnader, kort byggtid samt en relativt 
liten arbetsvolym för egnahemsbyggarens egen ar- 
betsinsats. 

Grunden utgöres av lera, och sondborrningar och 
skärprov utfördes i för göteborgsförhållanden vanlig 
utsträckning. 

Beträffande typ av grundläggningar undersöktes 
olika alternativ. Betongplatta på mark med värme- 
isolering var olämplig med tanke på lerans konsoli- 
dering. Radhusen är omkring 50 m långa och ojämn 
sättning kunde därför befaras. Det undre bjälklaget 
skulle således ej ligga direkt på marken utan vara 
upphöjt med luftmellanrum över markytan. Den 
enklaste konstruktionen befanns vara det vanliga 
träbjälklaget, lagt på enkla cementhålstensmurar och 
dessa i sin tur vilande på betongplattor. 

För att utröna tjälrisken avtogs matjorden i tre 
provgropar och betongplattor med en järndubb i 
varje hörn nedlades på orörd lera. Precisionsavväg- 
ningar under vintern 1954-1955 utfördes sedan med 
jämna mellanrum. Tjäldjupet under denna vinter var 
i orörd ängsmark på byggnadsområdet maximalt 40 
cm. Grundvattenytan mättes i olika punkter och vat- 
tennivåkarta upprättades. Avvägningarna under den 
kraftiga vinterperioden 7/2—7/3 visade en jämn lyft- 
ning av 11-13 mm. 

Efter dessa undersökningar ansågs att grundplat- 
torna kunde läggas 50 cm under befintlig mark un- 
der förutsättning att erforderlig dränering utfördes. 
Sedan matjordslagret, vilket var omkring 25-30 cm 
tjockt, avtagits och grundplattorna lagts med sin över- 
kant i nivå med lerlagret, kunde matjorden uppfyl- 
las omkring huset och marknivån hålla omkring 20 
cm över angränsande mark. Grundplattorna under 
yttermurarna erhöll på så sätt en täckning av 70 cm. 
Dränering utfördes till 110 cm djup. Dräneringen lig- 
ger således under grundplattorna. 

» Anvisningar till byggnadsstadgan» anger ungefär- 
liga frostfria djup för hela landet. Enligt dessa värden 
varierar frostfritt djup från 0,9 m i Skåne till 2,1 m 
i nordligaste Norrland. 

Här angives en tabell från Statens Meteorologiska 
Anstalts kontinuerliga marktemperaturundersökningar. 
Av dessa temperaturmätningar framgår till vilka ringa 
djup tjälen nedtränger på de olika observationsplat- 
serna. Att märka är att dessa observationsplatser lig- 
ger långt från någon byggnad. Värmeflödet från en 
byggnad ned till grunden är ofta relativt stort, varför 


DK 728.31 (485 Göteborg): 69.02:69.002 


Wee : d. 15 d. 25 
slag |1/2m] Im |1/2 m| 1m |1/2m| im 


Station och län 


Riksgränsen, 
Norrb. S + 0,3 
Abisko, Norrb. . | Pinnmo 
Kiruna, kl. 8 
Norrb. 4,1 
Brännberg, 
Norrb. 
Sunderbyn, 
Norrb. 
Luleå, Norrb. . . 


SSSK NU |b 08 
(0 DONNER 


Sandbl. 
lera 
Gisselås, Jämtl.| Myrjord 
Lännäs, 

Vasternorrl. . .| Lerjord 
Varpnäs, Värml.| Sandbl. 
lera 


Ultuna, kl. 11.30 
Uppsala ....| Lerjord 
Experimentalf., | Sandbl. 
Stockholm. ..| lera 
Nyckelby, Sthlm] Lerjord 
Valinge, 
Södermanl, .. 
Dingle, 
Gbg o. Bohus. 
Tornby, 
Östergötl. 
Skara, Skarab. . 
Lanna, Skarab. .} Styv lera 
Flahult I, Jönk.| Vitmosse- 
jord 
Flahult II, Jonk.| Sandjord 
Olvingstorp, Sandbl. 
lera 


Malmohus... 
Alnarp, kl. 13 
Malmöhus... 


Styv dera. IF 1,2|-- 30/42 0581- 


Mull. latth'!+ 1,8/+ 3,5]+ 1,3]4 


Statens Meterorlogiska Anstalts temperaturma@tningar februari 1956. 
Jordtemperatur kl. 7 på 1/2 och 1 meters djup 


man skulle förmoda, att frostfria djupet i manga fall 
ar betydligt mindre än de djup, som anges i »An- 
visningar till byggnadsstadgan». 

For att utesluta risken för röta i trabjalklaget har 
friskluftsventiler insatts i grundmurarna samt eva- 
kueringskanal från luftrummet under träbjälklaget, 
till yttertak, anordnats i varje lägenhet. Vidare har 
bjälkar och blindbotten impregnerats mot röta. 

Ytterväggen består av, inifrån räknat, 9 mm gips- 
skivor, papp, 1!/2” plank, 8 cm stenull mellan reglar, 
papp och ytterklädsel. Bjälklagen är vanliga träbjälk- 
lag. 

Att använda en plankvägg kan synas ålderdomligt, 
men plankväggen har valts av följande skäl: 


1. Den tunna plankväggen är ur konstruktiv syn- 
punkt en bärande skivkonstruktion, där håltag- 
ningar kan utföras och radiatorer m. m. upp- 
hängas. Det är en flexibel konstruktion som på ett 
enklare sätt än stolpkonstruktionen möjliggör 
framtida förändringar av huset. 


2. Plankväggen är lätt att tillverka i en trähus- 
fabrik. (Den uppföres f. ö. snabbt även i lösvirke.) 
3. Man har möjligen något värmemagasin i planken. 


4. Plankväggen är i dag obetydligt dyrare än stolp- 
väggen (några hundra kronor per lägenhet). 
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SEKTION 


Ovan: Sektion. Skala 1:60 


Ovan: Slamning av grund av cementhålsten uppförd på enkla grund- 
strängar 
Nedan: Avloppsledningarna ligger fria under huset, över markytan 


UN 


Nedan: Träbjälklag utlagt pa cementhdlstensmurarna. Uttag i bjäl- 
karna för resp. lägenhets värmeledningsrör. Distributionsledningarna 
monteras hängande under träbjälklaget 
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I varje lägenhet har en matkällare anordnats under 
innertrappan. Pa lerbotten i höjd med grundplattorna 
har betonggjutning utförts for golv i matkällare. Mat- 
källaren ligger således lägre an bostadsvaningen och 
är väl värmeisolerad. 

Den lägenhetsskiljande väggen har utförts enligt 
följande: 9 mm gipsskiva, 1” råsp., 6 cm stenulls- 
skiva, 144” x 5” reglar, 1” råsp., 9 mm gipsskiva. 
De två väggskivorna står givetvis utan direkt kon- 
takt. Medelvärde för väggens ljudisolering inom fre- 
kvensområdet 100-3 200 p/s är 56 decibel. 


Sedan matjorden avtagits, plattorna gjutits, mur- 
ningen utförts och första träbjälklaget utlagts, restes 
stommen med tillhjälp av en kran. Kranen utgjordes 
i detta fall av en grävmaskin, försedd med kranarm. 
Överenskommelse träffades med snickarna och deras 
ombudsman om en viss reducering av gällande ac- 
kordslista. Man erhöll en lägre resningskostnad per 
radhus men utan att ackordstimförtjänsten för snic- 
karna blev lägre än vid resning för hand. Grävma- 
skinens arm demonterades lätt, och en stund efter 
stomresningen gick grävmaskinen i normala schakt- 
arbeten. Sedan bottenbjälklaget utlagts restes stom- 
men till en radhuslänga om 6 lägenheter på ca 13 
timmar, varvid en maskinskötare och 35 st. snickare 
var i verksamhet. 


Inredningsarbeten såsom inläggning av golv, gips- 
skivor på väggar och tak, insättning av färdiga skåp 
samt målning utfördes som s. k. självbyggeri, dvs. 
resp. egnahemsägare utförde dessa arbeten själv och 
i priset ingår endast materialkostnaden för sådana 
arbeten. 


Beträffande själva principen om egnahem skall ut- 
föras fullt färdiga och sedan försäljas eller om även 
den blivande egnahemsägaren skall deltaga i arbetet 
råder ju delade meningar. Graden av självbyggeri 
kan ju även diskuteras. Egnahemsbyggaren kan ut- 
föra schaktningsarbeten, betonggjutningar, murning, 
stomresningsarbeten m. m. själv. En central institu- 
tion kan även ombesörja dessa arbeten och egna- 
hemsbyggaren behöver t. ex. endast ombesörja inred- 
ningsarbeten. För dessa radhus har man stannat för 
det senare alternativet. Med självbyggeri för inred- 
ningsarbeten får man vidare den fördelen, att egna- 
hemsbyggaren kan utföra smärre ändringar i plan- 
lösningen och själv ansvara för själva finishen in- 
vändigt. Genom självbyggeri reduceras givetvis kon- 
tantinsatsen. Ett sätt att öka byggnadsverksamheten 
för egnahem vore att utnyttja de människor, som är 
villiga att använda fritid och semester för att till en 
lägre kostnad skapa ett eget hem, vilket med nuva- 
ranre belåningsgränser har större betydelse än tidi- 
gare. För att leda en sådan verksamhet erfordras en 
viss organisation. Det är givet att självbyggeri pas- 
sar endast för vissa människor. För många är det 
naturligare att köpa en färdig bostad, och det är gi- 
vetvis ur rationell byggnadssynpunkt bättre (och enk- 
lare!) att bygga egnahemmen fullt färdiga och sedan 
försälja dem. Båda formerna bör kunna användas för 
olika byggnadsområden, och man får välja den form 
som passar bäst för den blivande egnahemsägaren. 


Uppvärmningen av radhusen sker från en mindre 
central, vilken f. ö. är försedd med en 18 m hög 


platskorsten, utförd av 2 mm plat och med 30 cm 
diameter. Skorstenen utfördes i enmetersektioner 
emaljerade ut- och invändigt med bla syrafast emalj. 
Da det var ett starkt önskemål att få upp rökgaserna 
Over ett angränsande egnahemsomrade, ansåg man 
det nödvändigt att utföra en relativt hög skorsten. 
Plåtskorstenen, vilken tillverkats hos Kockums Emal- 
jerverk, uppfördes till lägre kostnad än motsvarande 
tegelskorsten. Exempelvis hade pålning varit nödvän- 
dig för en skorsten av tegel, vilket ej var erforderligt 
för plåtskorstenen. Skorstenen stagas med 3 st. 8 
mm rostfria wirar. Sotningen utföres med en viska, 
som drages upp och ned med inne i skorstenen lö- 
pande rostfria wirar, som manövreras från mark- 
nivån. 

Distributionsledningarna för uppvärmning hänger 
omedelbart under träbjälklaget och mellan de båda 
ledningarna är kallvattenledningen placerad. Avlopps- 
ledningarna ligger uppallade på betongpallar, vilka 
vilar på en av hjärtväggsplattorna. Man har således 
undvikit schaktning för ledningar under radhusen. 
Eftersom utrymmet mellan mark och träbjälklag är 
minst 70 cm är utrymmet krypbart för inspektion 
och ev. reparation av ledningar. Varje radhuslänga 
har endast en vatten- och avloppsservis och en huvud- 
vattenmatare. I varje lägenhet är en subvattenmätare 
monterad. 

Ett bjälklag som ligger över mark kan under vissa 
förhållanden erhålla en så låg temperatur att det 
känns kallt. För att undvika detta har bjälklaget iso- 
lerats med packad stenull samt värmerör tillhörande 
det lokala värmeledningsnätet lagts i på fabriken 
gjorda urtag i golvbjälkarna nära ytterväggen. 

Rörledningarna till resp. lägenhet har i stor ut- 
sträckning tillverkats monteringsfärdiga å verkstad. 
Beträffande rörinstallationer hänvisas till särskild ar- 
tikel. 

Marken under träbjälklagen har täckts med 10 cm 
stenflis för att undvika kapillär sugning. Det visade 
sig nämligen omöjligt att erhålla icke kapillärt su- 
gande grus. 

I Amerika och även andra länder, t. ex. Danmark, 
anger man att det vore lämpligt att använda en var- 
aktig tät membran på markytan när »crawl space» 
användes. För att undersöka detta avses att i något 
av dessa radhus inlägga en papp. Fuktmätningar för 
luft och träbjälklag planeras komma till utförande 
genom anslag från Statens Nämnd för Byggnads- 
forskning. Temperaturmätningar i marken på olika 
djup utföres även för att undersöka den temperatur- 
förhöjning som erhålles i marken på grund av värme- 
strömmen från byggnaden. 

Samtliga lägenheter innehåller 6 rum och kök samt 
ca 60 m? (i vissa fall inredningsbara) vindsutrymmen. 

De normala änd- och mellanradhusen har en un- 
gefärlig lägenhetsyta av 127 m? (typ A). 

Det mindre ändhuset har en ungefärlig lägenhets- 
yta av 97 m? (typ B). 

De flesta husen är försedda med kallgarage om ca 
20) ma", 

Kostnader och belåning beräknas bli följande: 

Byggnadskostnad pr m? lägenhetsyta för det större 
radhuset exkl. garage utgör 395: — kronor. 


Ar 


Ovan: Monteringsfärdiga ytterväggsblock lyftes med kran (gräv- 
maskin) 


Ovan: Lyftanordning 
för väggblock 


T. h: Yttervaggsblock 
lyftes på plats 


Nedan: Kranen med 
den enkla lyftanord- 
ningen 
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Ovan t. v: 18 m hög emaljerad platskorsten 
Ovan i mitten: Sektion för platskorsten, längd 1 m, diameter 0,30 m 
Ovan t. h: Platskorstenssektioner sammansatta med rostfria bultar 
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Planer. Skala 1: 300 


Arskostnaderna beräknas till de belopp, som fram- 
gar av tabellen nedan. 
Härav utgör i medeltal ca 400 kr amortering. 
Man erhåller således 6 rum och kök jämte garage 
(127 + 20 m?) for en månadskostnad (utom amorte- 
ring) av omkring 230 kr. Med avdrag av 240 kr for 
garaget blir kostnaden per kvm lagenhetsyta och ar 
Die TO) Vie 
Husen är ritade och uppförda i Göteborgs stads 
egnahemsbyrås regi. 
Konsulter: 
Byggnadskonstruktioner: Professor Hjalmar Gran- 
holms konstruktionsbyrå. 
Rörkonstruktioner: Ingenjör Richard Nilsson kon- 
struktionsbyrå. 
Elkonstruktioner: Ingenjör E Nilsson. 
Tjälskjutningsproblem: Professor Gunnar Beskow. 
Grundläggningsproblem: Lektor Hans Ericsson. 


Ändhus 
med garage 
Bottenlanciubanlkereyve cess enc Urkel Sic. cele rake seeks SURA 27 250: — 
Benabemslan amorterinesdell er. erste cies ske 15 800: — 
» rantetniedelier rater tenors eerie 61000:— 
S-asupplkenadcumed CIN de sb el scek skol sierieratcie sre RER years 491050: 
IEBCWKADPICAL ea trey ener cere nents lester es) Crane tai/et-o BTR Koga es oy ane 2 YC 
EE ELRATO CLO netencs ate a eed cyerteye) ave cacarta: orci ee tolka hee stints 21500: 
SFALOYSSNIGSKOSCIAA Ass nee bl olet areas: er ert ers) er se 400 
Årskostnaderna beräknas till följande belopp: 
Kapitalkostnader 
Räntor på 
lOXOMiGinll GAYS he ary mR AE enc Cr MRS city Sid NA oe Oe aes 12.95 :-— 
egnahemslanet 
(= annuiteten efter avdrag av rinteefterg.) HN 
Tomträttsavgäld (beräknat genomsnitt) .......... 248: — 
SUM dekapitalkOstnader sre svens RER 2 095: — 
Driftskostnader 
SÄTERI oo hg KAR avis cays RARE Co Re 235: — 
WiAULC ROMO BUTI OY io: dra eich serie te fö REA 710: — 
INGTIME| heh ONG. Soon sus ora dee usa vaan EE its ne 125: — 
MBG Sa Rab) Sal tar eet tyes aulvcvieucl Ale Vater Vr co Ree 59: — 
Reparationzoch underhall ccs «cc. vv EK 220 —— 
WEISS oc 0.0 oo EO ame a då Soy 
CHa) GUMS OMNES Se RE 1 284: — 
GS PARAMS AMOS AGED sso sne eye ve ee ek, o/s, so ee 32519) — 


Byggnadskostnad per m? ligenhetsyta för det större radhuset exkl 
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Typ A Typ B 

Andhus Mellanhus Mellanhus Andhus 
utan garage | med garage utan garage med garage 
26 150: — 26 250: — 25 150: — 23 850: — 
14 920: — 15 000: — 14 120: — 13 080: — 
6 000: — 6 000: — 6 000: — 6 000: — 
47 070: — 47 250: — 45.270: —— 42 930: — 
2 830: — 2 840: — 2 720: — 2580: — 
2 400; — 2410:—— 2 310: — 2 190: — 
52 300: — 32 500;-—— 50 300; — 47 709: — 
1 242: — 1 247: — 1 195: — 1 133: — 
502:— 507: — 456: — 397: — 
284 —— 212: — 192:— 228: — 
2 028: — 1 966: — 1 843: — 1 758: — 
230: — 220: — 210: — 210: — 
hE 70: — 70: — 70: — 
122: — 118 112: — 112:— 
S7T:— Hd 57: — 59: — 
210: — 2005 190: —— 1905—— 
575:— HUN SJSVO0NE— TI 
1 264: — DiGi 1 139: — 1 191: — 
3 292: — 3.133: — 2 982: — 2 949: — 


. garage utgör 395: — kronor. 


VARMEMANGDSMATNING 


Ett nytt system tillämpat pa ett radhusomrade i Göteborg 
Av ingenjör Richard Nilsson 


DK 697.347 
Vid projektering av radhus och kedjehus eller grup- 
per av tattliggande smahus diskuteras ofta, om hu- 
sen skall utrustas med var sin pannanlaggning, eller 
om varmefOrs6rjningen skall ske fran en gemensam 
panncentral. Jämförande kostnadskalkyler visar i re- 
gel, att kostnaderna för anläggningar med gemen- 
sam värmecentral blir lägre än för anläggningar, där 
varje hus har sin pannanläggning. Om oljeeldning 
installeras i de enskilda radhusen blir kostnadsskill- 
naden betydande. 

Väljes pannanläggning i varje radhus medför detta 
också, att värdefull golvyta tas i anspråk för pann- 
rum och branslelagring och att husägaren får dras 
med besvär med brinsleanskaffning och kostnader 
för sotning, underhåll av panna och ev. eldnings- 
aggregat. Härtill kommer att eldningsekonomin är 
sämre vid eldning i små pannor än i större, beroende 
på skillnad i såväl verkningsgrad som bränslepris. 
Vidare är det ofta förenat med stort besvär och icke 
obetydliga kostnader att övergå från ett bränsle till 
ett annat. 

Man kan då fråga av vilken anledning radhus el- 
ler kedjehus inte alltid utföres med gemensam pann- 
central, vilket borde vara lika självklart som att hy- 
reshus har det. En av orsakerna är, att värmeslöse- 
riet i radhusanläggningar med gemensam panncen- 
tral ofta är stort, i vissa fall betydligt större än i hy- 
reshus. Vidare råder olika meningar om när husen 
skall värmas och om vilken temperatur som skall hål- 
las. De husägare, som önskar spara på värme och 
varmvatten, kan icke märkbart inverka på sina värme- 
kostnader eftersom fördelningen av dessa sker sum- 
mariskt. En ägare av radhus som erhåller värme och 
varmvatten från en gemensam panncentral har svårt 
att finna sig i att år efter år betala för grannarnas 
slöseri om han själv är sparsam. Det har i praktiken 
visat sig, att bränslekostnaderna ofta blivit mindre 
med pannanläggning i varje hus. Förklaringen är, att 
då husägaren själv betalar bränslet, har han möjlighet 
och därmed intresse att spara. 

Det idealiska utförandet vore att varje radhusägare, 
när han önskade, kunde ta ut värme för uppvärmning 
och varmvattenberedning från en gemensam pann- 
central och kunde reglera temperaturen efter önskan 
samt betala värmekostnaden efter noggrann mätning. 
Först då bleve radhuset vad det väl är avsett att vara, 
nämligen en bostadsform som i sig förenar en del av 
hyreslägenhetens och villans bästa egenskaper. 

Ett nytt sådant system för värmemängdsmätning 
har för första gången tillämpats i större skala på ett 
radhusområde omfattande 42 st. radhus med ge- 
mensam panncentral, som Göteborgs Stads Egna- 
hemsbyrå uppfört i stadsdelen Järnbrott, Göteborg. 
Systemet har sedermera börjat tillämpas i vidare om- 
fattning. Sammanlagt utföres eller projekteras 400— 
500 radhus på grundval av konstruktionsritningar och 
dimensioneringsunderlag från författarens konstruk- 


tionsbyrå, varav bl. a. ca 130 st radhusanläggningar 
för HSB. Det kan kanske därför vara av intresse att 
erhålla en orientering om det nya mätsystemet och 
dess konsekvenser samt några kostnadsuppgifter. 
Först skall vissa allmänna principer i korthet beröras. 

För att kunna bestämma hur stor värmemängd 
som vid varmvattenvärmeledningar levereras till en 
förbrukare, måste man känna två faktorer, nämligen 
cirkulerad vattenmängd och hos värmeförbrukaren 
uttaget temperaturfall. Vattenmängden per tidsenhet 
multiplicerad med temperaturfallet ger ett mått på 
den värmemängd, som momentant tillföres förbru- 
karen. 

Mätningen förenklas om antingen vattenmängden 
per tidsenhet eller temperaturfallet kan hållas kon- 
stant, ty då behöver man endast mäta den variabla 
faktorn och registreringen får karaktären av vanlig 
addition. Konstrueras anläggningen på konventionellt 
sätt får man den olägenheten, att en insatt kalori- 
mätare ofta får arbeta med antingen liten vatten- 
mängd eller liten temperaturdifferens eller båda de- 
larna, vilket äventyrar noggrann mätning. 

Utöver ovan nämnda möjligheter för mätning av 
värmeförbrukningen finnes också system som endast 
avser fördelning av värmekostnaderna. Ett sådant 
system, som sedan länge använts i Danmark och 
även har kommit till användning i Sverige, är att vid 
varje värmeförbrukare (radiator eller varmvattentapp- 
ställe) placera en avdunstningsmätare, där avdunst- 
ningshastigheten är beroende av den temperatur, som 
den avdunstande vätskan utsättes för. Radiatormätar- 
nas gradering avpassas efter radiatorernas värme- 
övergångstal och storlek (här i Sverige även efter 
lägenheternas inbördes belägenhet). Värmeförbruk- 
ningen i form av varmvatten kan mätas på liknande 
sätt genom att en delström av det passerande varm- 
vattnet får värma avdunstningsmätaren. 

För fördelning av kostnaderna för enbart varm- 
vattenförbrukningen användes ibland vanliga varm- 
vattenmätare. Då tappningsintensiteten ofta är låg, 
kan det bli svårt att erhålla god mätnoggrannhet. 
Man kan inte heller bortse från risken att mätarna 
tar skada av förbrukningsvatten med hög tempera- 
tur. Varmvattentemperaturen varierar med tapp- 
ningsintensiteten och är också beroende av variatio- 
nerna i varmeledningens framledningstemperatur. 
Om man önskar konstanthålla varmvattentemperatu- 
ren, kan detta ske genom att varmvattenberedarens 
ackumuleringsförmåga ökas och anläggningen därtill 
förses med känslig temperaturregulator, vilket i sin 
tur medför ökad anläggningskostnad. På grund av 
dessa omständigheter har metoden att fördela kost- 
naderna för varmvatten genom att använda enbart 
varmvattenmätare kommit till användning endast i 
speciella fall. Noggrann kalorimätning kan dessutom 
ej erhållas på grund av att kallvattentemperaturen 
varierar med årstiden. 


Det nya värmemätningssystemet 

Vid varje mätställe finnes en varmvattenackumulator 
som står i förbindelse med värmedistributionssyste- 
mets huvudledningar. Från ackumulatorn uttages 
värme direkt för uppvärmning och från en i ackumu- 
latorn insatt varmvattenbehållare erhålles även varmt 
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1. hetvatten tillopp 
(konst. temp.) 

. hetvatten retur 

. värme tillopp 

. värme retur 

. kallvatten till- 
lopp 

. varmvatten ut- 


lopp 


Ob wn 


a 


Fig. 1. Matsystemets funktion 


a. ackumulator, b. varmvattenberedare (förråds- eller genomstrom- 
ningstyp), c. temperaturkannare, d. vattenmdatare, e. magnetventil, 
f. reglerventil 


forbrukningsvatten. Ackumulator, varmvattenbereda- 
re och erforderlig utrustning sammanbygges till en 
s. k. installationsenhet, som far plats i ett skap med 
planmatten 60 X 60 cm. Varmetillf6rseln till ackumu- 
latorn sker intermittent, varigenom bade vattenmang- 
den och temperaturdifferensen kan hallas pa varden, 
som är gynnsamma ur matsynpunkt. 

Matsystemets funktion framgår av fig. 1. 

Det förutsättes att temperaturen i huvudtillopps- 
ledningen hålles väsentligen konstant pa t. ex. 90° C. 
Vid ackumulatorns utlopp nedtill finnes en termostat- 
styrd magnetventil, som öppnar vid t. ex. 60° C. Det 
genom ackumulatorn passerande vattnet mates med 
en vanlig vattenmatare, och da temperaturfallet pa 
vattnet är konstant, kan man med ledning av den 
uppmätta vattenmängden direkt beräkna den uttagna 
värmemängden. 

Den konstruktion fig. 1 visar kan vidareutvecklas 
så att mätningen inom vida gränser göres oberoende 
av det tillförda vattnets temperatur. Härvid använ- 
des 2 st. temperaturkännare, den ena i tilloppsled- 
ningen och den andra som förut i ackumulatorns 
botten. När temperaturdifferensen överstiger ett visst 
värde slutes strömkretsen över magnetventilen som 
då öppnar så att ackumulatorn laddas. Om tillopps- 
temperaturen hålles konstant kommer detta system 
att arbeta på samma sätt som det enklare enligt fig. 1. 

Utmärkande för systemet är, att den temperatur- 
styrda ventilen alltid är helt öppen eller helt stängd, 
varför vattenmätaren, när den är i funktion, alltid 
genomströmmas av en förhållandevis stor vatten- 
ström. Man kan härigenom få god mätnoggrannhet 
även med en vattenmätare av enkel konstruktion. 
Vattenmätaren arbetar här med avgasat vatten, vars 
temperatur och renhet icke äventyrar mätarens funk- 
tion. En annan för mätnoggrannheten viktig detalj 
är, att temperaturfallet på vattnet är ganska stort, 
exempelvis såsom ovan angivits från 90° C till 60° C. 
Härigenom minskas inflytandet av mindre avvikelser 
i tillopps- och avloppstemperaturerna. 

Professor John Rydberg, Stockholm, har utfört 
provningar av systemet, varav framgår, att man bör 
kunna räkna med att felmarginalen ligger under 
Oe 

Senare har ingående provningar utförts med ter- 
mostater, vattenmätare och övrig utrustning. Vidare 
har ackumulatorn provats vid olika belastningsför- 
hållanden. Det har visat sig, att mätnoggrannheten är 
god även vid mycket låga belastningar. 
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Beskrivning av anläggningen 


Radhusområdet, som är beläget i stadsdelen Järnbrott 
och uppförts i Göteborgs Stads Egnahemsbyrås regi, 
består av 42 st. källarlösa 2-vånings radhus av trä, 
sammanbyggda i 7 längor. Installationsenhetens pla- 
cering och rördragningen till radiatorerna framgår av 
fig. 2, som visar ett mellanhus men i stort sett gäller 
för samtliga hus. Som synes har enheten placerats i 
bottenvåningen i en garderob med planmåtten 60 X 
60 cm och med dörr mot hallen. Fig. 3 visar en 
frontvy av installationsenheten. För att reglera rums- 
temperaturen behöver radhusägaren endast starta 
pumpen (P) och ställa värmeledningens shuntventil 
(S) i lämpligt läge. 

För konstanthållning av framledningstemperaturen 
i panncentralen användes en utjämningsbehållare för 
att reducera inverkan av panntemperaturens sväng- 
ningar och en regulator för finreglering av tempera- 
turen. Pannorna, två gjutna sektionspannor på till- 
sammans 33 m?, är utrustade med oljebrännare för 
eldningsolja nr 3. 

Kulvertledningarna, som endast består av 2 het- 
vattenledningar har lagts i skyddsrör av eternit. Kall- 
vattenserviserna, en för varje länga, har försetts med 
huvudmätare för att förenkla vattenverkets avläs- 
ningar. I varje installationsenhet finns en submätare, 
varigenom uppdelning av vattenkostnaderna lätt sker. 

Rörledningar, vattenmätare, armatur m. m. har 
hopmonterats på verkstad och sammankopplats med 
installationsenheten på arbetsplatsen. Även övriga 
rörledningsinstallationer i husen har förberetts genom 
verkstadsmontering, varigenom arbetet på arbetsplat- 
sen minskat i omfattning. 


Konsekvenser vid praktisk tillämpning 


I korthet skall här nämnas några synpunkter på hur 
en värmeanläggning av ovan beskriven typ ställer sig 
i relation till en konventionell centralvärmeanlägg- 
ning. 

Genom att kostnaderna för uppvärmning och 
varmvatten betalas efter noggrann mätning, blir kost- 
nadsfördelningen rättvis och strävandena att hus- 
hålla med dyrbart bränsle främjas på bästa sätt. En- 
ligt en nyligen gjord undersökning (1) från ett större 
bostadsområde i Stockholm, som försetts med av- 
dunstningsmätare, har besparingen för uppvärmning 
uppgått till 10-25 %, beroende på med vilken nog- 
grannhet injusteringen av värmeledningssystemet ut- 
förts. Varmvattenbesparingen har konstaterats upp- 
ga till 40-50 %. 

Genom det sätt pa vilket rérdragningen utföres, 
faller det sig naturligt att i samband med värme- 
mängdsmätningen även införa mätning av totala vat- 
tenförbrukningen i varje radhus (bade kall- och varm- 
vatten). Enligt utförda mätningar är förbrukningen i 
en hyreslägenhet ungefär 650 liter per dygn. Man 
kan räkna med ca 30 % besparing genom att indi- 
viduell mätning införes. Det har visat sig, att i mo- 
derna hyreslägenheter förbrukningen stiger år från 
år. För ett flertal samhällen, där bostadsbebyggelse 
för närvarande koncentreras till ytterområdena och 
där vattenverken är hårt ansträngda, skulle en dämp- 


ning av den ständigt stegrade vattenforbrukningen i 
manga fall innebära väsentliga ekonomiska och prak- 
tiska fördelar. 

Vid större anläggningar är det vid konventionella 
system ofta ett svårt och tidsödande arbete att in- 
reglera radiatorerna på lämplig värmeavgivning i 
förhållande till värmeförlusterna, och god balans er- 
hålles endast vid ett visst stationärt tillstånd. För- 
ändrad vindriktning eller solstrålning påverkar bygg- 
nadens värmebalans. En byggnad har dessutom stor 
värmekapacitet, dvs. tröghet vid reglering, så att jäm- 
vikt under normalt växlande förhållanden sällan el- 
ler aldrig inträder. En i verklig mening fullgod in- 
reglering av större anläggningar ernås i regel ej. 

Med det här beskrivna nya systemet elimineras 
nämnda olägenheter. Inreglering av hetvattennätet 
kan utföras under idealiska förhållanden genom att 
man har mängdmätare i varje installationsenhet, var- 
igenom man under injusteringen direkt kan avläsa 
den cirkulerade vattenmängden. 

Inom varje hus kan ägaren själv inom vida gränser 
bestämma temperaturen i de olika rummen och tid- 
punkten när värmning skall ske. Han kan få värme 
även sommartid om han så önskar. 

Under byggnadstiden kan arbetet med att färdig- 
ställa rörinstallationerna i ett hus bedrivas utan hin- 
der för arbeten i andra hus. Vidare kan reparationer 
i ett hus utföras utan att värme- och vattentillförseln 
till övriga hus behöver avbrytas. 

Tillämpningen av systemet innebär att en del av 
rörledningsarbetet överföres från byggnadsplats till 
fabrik där rationella arbetsmetoder kan utnyttjas. In- 
stallationsenheterna med tillhörande utrustning kan 
nämligen levereras fullt färdiga för anslutning till 
rörledningssystemet. Huvuddistributionsnätet, som vid 
anläggningar med central varmvattenberedning inne- 
håller två hetvatten- och två varmvattenledningar 
vartill kommer kallvattenledning, omfattar här en- 
dast tre ledningar, två för hetvatten och en för kall- 
vatten. Montagearbetet på arbetsplatsen blir härige- 
nom mindre omfattande och bättre förutsättningar 
att samordna byggnads- och rörledningsarbeten er- 
hålles. 

Det är också klart att ett på beskrivet sätt upp- 
byggt värmeledningssystem ger betydligt större fri- 
het att utföra VVS-anläggningar, som bättre tillgodo- 
ser individuella önskemål. Således kan man för ett 
större bostadsområde som består av t. ex. radhus 
med källare resp. utan källare, utföra de förstnämnda 
med vanliga radiatorsystem och de sistnämnda med 
t. ex. golvvärmesystem, som ju arbetar med lägre 
temperatur. Man har också möjlighet att använda 
andra värmesystem, t. ex. varmlufts- eller strålnings- 
värmesystem utan att utformningen av det centrala 
distributionsnätet påverkas. 

Vad ovan sagts om systemets egenskaper vid till- 
lämpning på radhus och likartad bebyggelse gäller 
självfallet i allt väsentligt även betr. tillämpning på 
hyreshus. 

Av intresse i detta sammanhang kan också vara, 
att systemet är tillämpligt även för gruppmätning. En 
dylik anläggning har varit i bruk sedan årsskiftet 
22/20: 
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Fig. 2. Installationsenhetens (1) placering och rérdragningen till 
radiatorerna. T. v. bottenplan och t. h. 6verplan 
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En utredning gjordes våren 1954 för ovannämnda 
radhusområde. Som nämnts omfattar anläggningen 
42 st. källarlösa 2-vånings radhus av trä, varav 37 st. 
med 127 m? golvyta och 5 st. med 97 m?, eller i me- 
deltal 123,4 m? golvyta per hus. Utredningen inne- 
höll bl. a. följande alternativ: 


Alt. 1a. Varje radhus förses med panna och varm- 
vattenberedare. 
Bränsle: koks nr 3. 


Alt. 1b. Varje radhus förses med panna och varm- 
vattenberedare. 
Bränsle: olja nr 1. 


Alt. 2. Radhusen värmes från gemensam pann- 
central med central varmvattenberednings- 
anläggning. 

Bränsle: olja nr 3. 
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Alt. 3. Radhusen varmes fran gemensam pann- 
central och utföres enligt har beskrivet 
system. 

Bransle: olja nr 3. 

Den ursprungliga utredningen omfattade 54 st. 
radhus. Pa grund av ändrade dispositioner uppfördes 
emellertid endast 42 hus. Anläggningskostnaden för 
de VVS-tekniska anläggningarna är för dessa hus 
i medeltal 6 500 kr. Sedan nämnda tidpunkt har ma- 
terialpriser och arbetslöner ändrats. Någon noggrann 
genomräkning av de olika alternativen med hänsyn 
till nu gällande priser har icke utförts men med led- 
ning av den gjorda utredningen och genom bedöm- 
ning av kostnadsutvecklingen har i den följande kost- 
nadskalkylen räknats med att anläggningskostnaden 
idag ar for alt. 1 a) 7500 kr, 1b) 9 800 kr, alt. 2) 
6 650 kr och alt. 3) 6 850 kr. Motsvarande anlagg- 


Tabell I. 
Anldggnings-, kapital- och underhallskostnader per hus 


Alternativ | la 


Anlaggningskostnad for 
kr 7500 | 9800 | 6650 | 6850 


VVS-installationer 

Darav: 

Pannor, pumpar, auto- 

matik kr 1000 | 1000 200 800 
Avskrivningstid 20 ar 

annuitet == 7,35 fo 

underhall = 1,35 % 

totalt 8,70 % kr/år 87 87 18 70 
Ovrig varme- och sani- 

tetsutrustning kr 6500 | 6500 | 6200 | 5800 
Avskrivningstid 50 ar 

annuitet = 4,65 % 

underhall = 0,55 % 

totalt 5209 kr/an|) 9338 338 322 302 
Oljeeldningsaggregat kr = 2 300 | 250 | 250 
Avskrivningstid 10 ar 

annuitet = 12,3% kr/ar) — 283 Si 31 
underhåll kr/ar| — | 75 | 5 | 5 
Summa kapital- och 
underhållskostnader = kr/år! 425 783 376 408 


Räntefot 4.24. 
Vid fördelning av anläggningskostnaden på olika poster har 
beloppen avrundats. 


Tabell 2 
Alternativ (Paha rie 2 och 3 
NZS EINE stenens NA | Koks nr 3} Olja nr 1 | Olja nr 3 
Branslepris per mattenhet, 
OktoberslOS Omar ses 11:08 kr/hl] 183 kr/m? | 148 kr/m* 
Anlaggningsverknings- 
OLA MIGLIA ek ekar kr SO 55 65 
Varmekostnad Gre/Mcal 5,62 3,88 2,53 
Tabeli 3 
Årskostnader, kronor per hus 
Alternativ ERE ee 
Kapital och underhåll ....] 425 783 376 408 
SIKOTSOU Me Bes eN dr sexe tench, roxas ree — — 30 35 
Branisle? sfölan tyd see eed eesvend ore 873 600 524 392 
SÖ EDITORS cece ey es se 28 28 12 i122 
Kallvattenmeencrtr encode ace 70 70 92 70 
BISKtriskeCherol sco steka de 13 72 45 65 
Summa] 1 409 | 1553 | 1079 | 982 
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ningskostnad för ett annat radhusområde omfattande 
38 st. 2-vånings radhus som projekteras med det be- 
skrivna värmemätningssystemet, och som f. n. upp- 
föres i Göteborgstrakten är enligt anbud avgivna i 
september 1956 ca 6 800 kr/hus. 

En efterkalkyl visar att kostnaderna för iordning- 
ställande av pannrum enligt alternativ 1 med panna 
i varje enskilt hus i stort sett motsvaras av kostna- 
den för uppförande av gemensam panncentral enligt 
alternativ 2 och 3. Kostnaderna för byggnadsarbeten 
som har samband med VVS-anläggningens utförande 
har därför ej medtagits i denna sammanställning. 

Angående anläggningskostnaden kan man sam- 
manfattningsvis säga, att för radhus, parhus eller tät 
villabebyggelse av denna storleksordning får man det 
beskrivna systemet med värmemängdsmätning till 
ungefär samma kostnad som ett konventionellt system 
med gemensam panncentral, medan ett system med 
värmepanna i varje hus blir avsevärt dyrare. 

Anläggningskostnadernas fördelning på olika pos- 
ter samt kapital- och underhållskostnader framgår av 
tabell 1. 

För skötsel av anläggningen har i alt. 1 icke upp- 
tagits någon kostnad. I alt. 2 och 3 räknas med en 
eldarlön av 1 200 kr/år. För avläsning och debitering 
har i alt. 3 räknats med en kostnad av 5 kr/hus 
och år. 

Det årliga värmebehovet för uppvärmning och ven- 
tilation har beräknats till 15 200 Mcal/hus, for varm- 
vattenberedning till 5 500 Mcal/hus eller totalt 20 700 
Mcal per hus och år. I alternativen 1 och 3 räknas 
med en besparing pa 25 %, vilket radhusutredningen 
(2) räknat med vid individuell eldning, varvid årliga 
värmeförbrukningen blir 15500 Mcal per hus. 
Bränsleslag och kostnader per värmeenhet för de ut- 
redda alternativen framgår av tabell 2. Sotningskost- 
naderna har hämtats ur sotningstaxan. Normal kall- 
vattenförbrukning beräknas till 230 m? per hus och 
år. I alternativen 1 och 3, där mätning av kallvatt- 
net sker, kan besparingen uppskattas till ca 30 %. 
Här räknas med 25 %, varvid årsförbrukningen blir 
175 m? per hus och ar. Vattenpriset är i Göteborg 
40 6re/m?. 

Vid beräkning av elkostnaderna har i samtliga al- 
ternativ förutsatts pumpcirkulation. Energipriset har 
antagits till 9 Gre per kWh. 

Resulterande arskostnad för VVS-anlaggning samt 
driftskostnader framgår av tabell 3. Man bör obser- 
vera att i alt. 2 och 3 skulle hänsyn egentligen tagas 
till att det utrymme som i alt. 1 användes som pann- 
rum frigores för annat ändamål. Totala arskostnaden 
för huset är av storleksordningen 3 000 kr, vilket ger 
en kostnad av ca 25 kr/m? och år. Om man sätter 
det extra rummets värde till 20 kr/m? och år betyder 
detta i alt. 2 och 3 en ökning av bostadsvärdet med 
140 kr/år. I en del fall kommer rummet att hyras 
ut möblerat och ge ett avsevärt bidrag till finansiering 
av driftskostnaderna. 
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ELEMENTHUSET OCH LJUDISOLERINGEN 


Av civilingenjör Ove Brandt 


Efter andra varldskriget har den byggnadstekniska ut- 
vecklingen som bekant gått mycket snabbt och kanne- 
tecknas val främst av byggnadsbranschens industriali- 
sering — allt fler arbetsprocesser består i att man 
med mekaniska hjälpmedel hopsatter prefabricerade 
byggnadselement på byggnadsplatsen. 

Denna utveckling har medfört att ett stort antal 
ljudisoleringsfrågor aktualiserats, t. ex. genom att vik- 
ten hos väggar och bjälklag har pressats till ett mi- 
nimum och genom användning av lätta fasadelement 
utan bärning. Även om alla dessa frågor icke kan 
besvaras helt tillfredsställande ännu, kan det dock 
vara av visst intresse att lämna en översikt av de 
problem som de nya byggmetoderna skapat beträf- 
fande väggars och bjälklags ljudisolering. Den efter- 
följande översikten har tillkommit på initiativ av 
Svenska Cementföreningens Stockholmskontor. Fler- 
talet mätresultat, som använts för illustration av frå- 
geställningen, härstammar från undersökningar vid 
Institutionen för byggnadsakustik, KTH. 


DEFINITIONER OCH LJUDISOLERINGSKRAV 


Luftljud är som bekant ljud som fortplantas från 
källan via luftmediet. Exempel är tal, sång och ra- 
diomusik. Styrkan hos ett luftljud bestämmes genom 
mer i luften. Det viktigaste styrkemåttet är ljudtrycks- 
nivån Lp (vanligen avkortad till trycknivån), defi- 
nierad genom: 

Ip= 20 log pipo — dB (1) 
där p är effektivvärdet (i N/m?) av ljudväxeltrycket i 
luften och p, referensvärdet 2- 10-5 N/m? för ljud- 
tryck (tillnärmelsevis det minsta ljudtryck som av en 
person med god hörsel kan uppfattas som ljud, nar 
detta senare speciellt är en ren ton med frekvens 
1 000 Hz). Enheten för trycknivå är decibel, vanligen 
avkortad till dB. 

Vid definition av trycknivån har man icke tagit 
hänsyn till att örat har olika känslighet för ljud av 
olika tonhöjd (frekvens). Ett mått i vilket man har 
försökt »bygga in» det mänskliga örats frekvens- 
beroende har man i ljudnivån, som direkt kan avlä- 
sas på en ljudnivåmätare. En sådan är i princip en 
trycknivåmätare, bestående av en mikrofon, förstär- 
kare och ett indikerande instrument, men där man 
i förstärkaren inbyggt olika filter svarande mot örats 
känslighetskurvor. Dessa filter betecknas som väg- 
ningar och användes enligt de normbeskrivningar för 
sådana instrument som bl. a. föreligger i USA och 
Tyskland. Enheten för ljudnivå är ävenledes dB, men 
man brukar bifoga en uppgift om vilken vägning som 
tillämpats vid mätningen — t. ex. dB(A), dB(B) eller 
dB(C), om mätningen utförts med de i USA norme- 
rade vagningarna A, B eller C för svaga, medelkraf- 
tiga resp. kraftiga ljud — A användes under 55 dB, 
B mellan 55 och 85 dB och C över 85 dB. 

Man kan dock icke karakterisera ett ljuds styrka 
helt tillfredsstallande enbart genom att ange dess 
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tryckniva eller ljudniva, utan man vill i regel ocksa 
kanna till dess innehall av olika frekvenskomponen- 
ter. Genom att frekvensanalysera ett sammansatt 
ljud far man fram dess frekvensfordelning i ett 
spektrogram. Man anger har styrkan genom tryck- 
nivån inom varje uppmätt frekvensband. Inom bygg- 
nadsakustiken är bandbredden vanligen 1/3 eller 1 
oktav (1 oktav omfattar bandet mellan frekvenser / 
[Hz] och 2 f [Hz], 1/3 oktav omfattar området f 
till 2's f {Hz]). Frekvensanalys ar aktuell exempel- 
vis vid mätningar av bjalklagens stegljudsisolering. 

For att karakterisera transmissionsforhallandena 

i en byggnad har man en del matt att valja pa. For 

väggar, bjälklag, dörrar och fönster använder man 

t. ex. reduktionstalet eller isoleringen R för luftljud 
enligt: 

R= Ls —Ly— 101og A/S dB (2) 


där enligt fig. I Ls är trycknivån i rummet på ele- 
mentets ena sida, där ljudet alstras av en högtalare. 
Ly är den ljudtrycksnivå som samma källa fram- 
bringar i rummet bakom elementet. I det senare rum- 
met är absorptionen A m?-Sabines, bestämd genom 
en efterklangsmätning. S är elementets transmissions- 
yta i m?. 

Formeln (2) förutsätter, att allt ljud som fortplan- 
tas mellan matrummen gar genom undersdknings- 
elementet. Denna förutsättning ar ofta icke fylld i 
ett färdigt bostadshus, där transmissionen kan ske 
via flankerande väggar eller bjälklag. I så fall an- 
vänder man ett annat mått, som icke karakteriserar 
det enstaka byggnadselementet som det anförda måt- 
tet utan alla transmissionsvägarna mellan mätrummen: 
Rumsisoleringen mot luftljud R,y,, enligt: 


Rum = Ls —Ly— 10 log A/10 dB (3) 


dar Ls, Ly och A har samma betydelse som ovan 
och matmetodiken överensstämmer med den i fig. 1 
beskrivna. Man ser, att isoleringsmattet R,,. är den 
nivaskillnad 2, — Lysom uppstår mellan rummen S$ 

ch M, när absorptionen i M är 10 m?-Sabines. Detta 
referensvärde för absorption har valts på grund av 
att absorptionen i möblerade bostadsrum normalt är 
av denna storleksordning. 

Såväl R som R,,,,4r beroende av ljudets frekvens 
och man uppmäter därför en konstruktions isolering 
vid olika frekvenser inom området 100 till 3 200 Hz, 


Mottagarrum Sandarrum 


~ Provvagg 


Mekanisk 
koppling 
Niva- 
skrivare 


Fig. 1. Princip för isoleringsmdtning genom bestämning av tryck- 
nivåerna Lg och Ly, absorptionen A och provvaggens yta S. 
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Fig. 2. Två metoder för stegljudsmatning 


som är det for tal viktigaste frekvensområdet. Resul- 
taten anges vanligen grafiskt i form av en kurva samt 
genom ett eller flera medelvarden, t. ex. inom del- 
intervallen 100-550 Hz, 550-3 200 Hz eller even- 
tuellt hela området 100-3 200 Hz. 

Kungl. Byggnadsstyrelsen har som bekant uppställt 
ett minimikrav pa 48 dB för luftljudsisoleringen i bo- 
stadshus. Detta krav ar baserat pa formel (3), efter- 
som det primära ur 6vervakningssynpunkt och ur 
de boendes synpunkt måste vara att nivaskillnaden 
mellan rum i olika lägenheter är tillräckligt stor, utan 
hänsyn till vilka byggnadselement som används. För 
den som skall projektera en mellanvägg eller bjälk- 
lag mellan två lägenheter är det dock nödvändigt att 
känna till att R,,, icke enbart är beroende av väg- 
garnas eller bjälklagens reduktionstal utan även av 
deras yta. Använder man t. ex. mellan två angränsan- 
de rum en mellanvägg bestående av endast 5 cm 
tjock betong och kan man bortse från flanktrans- 
missionen, blir ju R,,m allt mindre, ju större den ge- 
mensamma mellanväggen är. Man ser lätt av form- 
lerna (2) och (3), att när man kan bortse från flank- 
transmissionen, överensstämmer R och R,,,, när mel- 
lanvaggs- eller bjalklagsytan är 10 m? stor. Ar ele- 
mentet t. ex. 20 m?, blir R,,,,3 dB lägre än R. Detta 
innebär t. ex. att man vid användning av tunna be- 
tongvaggar pa 10-12 cm utan puts icke bor tillåta den 
gemensamma vaggytan mellan två rum att överskrida 
10 a 12 m’, om man icke vill riskera, att Rum UD- 
derskrider det gällande minimivardet 48 dB. Frågan 
om transmissionsytans storlek är alltså icke blott av 
teoretiskt intresse utan har stor praktisk betydelse vid 
pågående »nedbantning» av väggars och bjälklags 
tjocklek. 

Stegljud uppstår genom fotsteg på en byggnads- 
konstruktion, ett bjälklag eller en trappa. För att få 
fram ett objektivt värde för stegljudsisoleringen an- 
vänder man en speciell stegljudsmaskin, som drives 
av en elektromotor. Stegljudsmaskinen består av 4 
eller 5 hamrar med en vikt av 500 g vardera, som ge- 
nom ett fritt fall från höjden 4 cm tilldelar golvytan 
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10 slag per sekund. Hamrarna är pa undersidan klad- 
da med antingen mässing eller gummi enligt närmare 
specifikationer. Det sålunda alstrade stegljudet, som 
av mittekniska skal är betydligt kraftigare an det 
stegljud som Astadkommes vid normal gang, mates 
under bjälklaget med hjälp av en ljudnivamatare, se 
fig. 2. Man bestämmer med apparatens A-vagning 
ljudnivån L, i dB(A) i mottagarrummet och definie- 
rar rumsisoleringen mot stegljud D enligt: 


D = 120— L, — 10 log A/10 dB (4) 


dir A som ovan är mottagarrummets absorption i 
m2-Sabines. Värdet 10 m?-Sabines for referensabsorp- 
tionen är valt av samma skal som anförts ovan vid 
luftljudsmätningar. A beräknas som medelvärde inom 
600-1 200 Hz. 

Denna metod, som i det följande betecknas som 
BABS-metoden, har anvants i Sverige sedan 1946 
men kommer småningom att överges pa grund av 
att den endast ger en summarisk uppfattning av ett 
bjalklags stegljudsisolering men ingenting om t. ex. 
egenskaperna vid olika frekvenser som undersdknings- 
metoden för luftljudsisolering. Det ar därför nödvän- 
digt att frekvensanalysera stegljudet i mottagarrum- 
met. Detta har också skett i samband med flertalet 
stegljudsmätningar som utförts här i Sverige. Allt 
tyder på att en sådan analys är så nödvändig att man 
icke blott skall betrakta den som ett värdefullt supp- 
lement till BABS-metoden utan till och med lägga 
analysen primärt till grund för bedömning av bjälk- 
lagen. Man använder då samma hammarapparat som 
beskrivits ovan men mäter i mottagarrummet steg- 
ljudets trycknivå inom exempelvis !/3 oktav breda 
intervaller och anger efter mätningen stegljudsnivån 
Lsteg enligt: 


Letegp = Lp + 10 log A/10 dB (5) 


med samma korrektion for rumsabsorptionen A som 
vid Övriga isoleringsmatningar, se fig. 2. Kurvan 
for Leg som funktion av frekvensen ligger alltså 
allt högre i diagrammet, ju sämre bjälklagets steg- 
ljudsisolering är. Denna metod, i det följande beteck- 
nad som analysmetoden, har framförts som inter- 
nationellt normförslag och användes numera helt all- 
mänt i Västtyskland (DIN 52210), England och 
Danmark. Den kommer sannolikt också att bli offi- 
ciellt tillämpad här i Sverige vid kommande revision 
av byggnadsstyrelsens anvisningar — man når ju bl. a. 
betydligt säkrare bedömning av övergolvskonstruktio- 
ners inverkan på stegljudsisoleringen än vad som är 
möjligt med nu gällande BABS-metod. 

En nackdel med analysmetoden är att man anger 
allt högre siffervärden ju sämre bjälklagets stegljuds- 
isolering är. Det kan därför diskuteras om man even- 
tuellt skall subtrahera värdena för Leg från en 
konstant i analogi med vad som sker enligt BABS- 
metoden, se ekv. (4). 

En annan nackdel är att man icke kan ange ett 
siffervärde för karakterisering av bjälklagsisolering- 
en som vid BABS-metoden. Tyskarna anger sålunda 
en maximikurva för stegljudsisoleringen vid olika 
frekvenser — för att ett bjälklag skall vara godtagbart 
måste den uppmätta kurvan alltså ligga under maxi- 
mikurvan (»soll-kurvan»). Detta sätt att ange ett 


isoleringskrav är naturligtvis något obekvämt, och 
tabellariska sammanställningar av bjälklagsisolering 
förlorar lätt i överskådlighet. Om man i stället kunde 
nöja sig med att ange maximivärden för ett fåtal fre- 
kvensintervaller, skulle man ju vinna väsentliga för- 
delar ur denna synpunkt. 

Hittills har man ju här i landet lagt BABS-meto- 
den till grund för minimikraven för stegljud — man 
fordrar som bekant 55 dB i bostadshus. Vid even- 
tuell övergång till analysmetoden blir det aktuellt 
att på något sätt »dversatta» minimivärdet till en 
kurva baserad på analysmetoden. Principiellt är en 
»Översättning» i denna riktning naturligtvis icke möj- 
lig, eftersom BABS-värdena ju innehåller avsevärt 
mindre information än en hel kurva resp. ett antal 
medelvärden. 

Emellertid är nu gällande minimivärde valt så att 
ett 16 cm putsat massivbjälklag av betong med på- 
klistrad linoleummatta icke skall vara godtagbart 
men ändå vara nära gränsen till godtagbarhet. Ett 
sådant bjälklag har en isolering av 52-54 dB och 
man valde därför värdet 55 dB. Genom att mäta steg- 
ljudsisoleringen enligt analysmetoden hos ett antal 
bjälklag av nämnda typ kan man få fram en mot 
minimikravet svarande kurva. Det visar sig då att 
denna senare överensstämmer mycket väl med den 
kurva, som användes som krav i Västtyskland enligt 
DIN 52210. I fig. 3 anges resultatet av några steg- 
ljudsmätningar jämförda med det tyska kravet. Tills 
definitiva svenska isoleringskrav har fastställts kan 
det tyska enligt analysmetoden alltså ge god vägled- 
ning. I efterföljande framställning kommer analys- 
metodens resultat att bedömas vid jämförelse med 
detta krav. 

I många sammanhang är det icke den samlade 
bjälklagskonstruktionens stegljudsisolering som är av 
primärt intresse utan man vill t. ex. veta den isole- 
ringsförbättring som överkonstruktionen medför. Man 
anger da den stegljudsminskning som överkonstruk- 
tionen åstadkommer och bestämmer denna storhet 
vid olika frekvenser som differens mellan värdena för 
bjälklaget med och utan överkonstruktion. 

Den isoleringsförbättring som kraves av en Over- 
konstruktion är beroende av den bärande konstruk- 
tionens stegljudsisolering. Som framgår av fig. 4 be- 
höves mindre stegljudsförbättring hos ett övergolv 
på en 16—20 cm putsad betongplatta än på en 12-14 
cm oputsad platta för att isoleringskravet skall fyllas. 
Något allmänt krav kan därför icke uppställas för 
övergolvskonstruktioner. I fig. 5 visas ett förslag till 
isoleringskrav för Overkonstruktion vid två olika 
tjocklekar hos massivbjälklag. Isoleringsförbättring- 
en skall alltså uppgå till minst de värden som framgår 
av kurvorna. 


VÄCGAR 


De väggar, som ur ljudisoleringssynpunkt behandlas 
i det följande är dels sådana som förekommer mel- 
lan rum i samma lägenhet: rumsskiljande väggar el- 
ler rumsväggar, dels väggar mellan olika lägenheter, 
lägenhetsskiljande väggar eller mellanväggar. Ljud- 
isoleringsfrågor kommer också att diskuteras för 
ytterväggar. 
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Fig. 5. Erforderlig stegljudsférbattring hos éverkonstruktioner pa 
16 cm putsade massivbjdlklag resp. 12—14 cm oputsade bjalklag 
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Léagenhetsskiliande väggar 


För närvarande fordras som anförts att rumsisole- 
ringen mellan rum i olika lägenheter skall uppgå till 
minst 48 dB i medeltal inom 100-3 200 Hz. Rums- 
isoleringen beror ju i första hand av mellanväggar- 
nas eller bjälklagens reduktionstal, och minimikra- 
vet 48 dB kan naturligtvis tillfredsställas endast om 
de ingående konstruktionernas reduktionstal är minst 
48 dB. Man bör emellertid icke glömma, att även 
elementens transmissionsytor inverkar på rumsisole- 
ringen, som antytts ovan. Är mellanväggen mellan 
två angränsande rum exempelvis 20 m? stor och 
reduktionstalet 48 dB, kan rumsisoleringen enligt 
ekv. (2) och (3) uppgå till högst 45 dB, alltså icke 
godtagbar. Är väggytan däremot högst 10 m? och 
reduktionstalet fortfarande 48 dB, föreligger möjlig- 
het att nå rumsisoleringen 48 dB eller mera. Trans- 
missionsytan bör alltså vara så liten som möjligt, när 
man använder väggkonstruktioner med låga reduk- 
tionstal. 

För homogena, lufttäta väggar i ett sammanhäng- 
ande skikt, enkelväggar, gäller som bekant, att iso- 
leringen huvudsakligen beror på väggvikten i kg/m? 
— hög isolering betingas av hög väggvikt. För att re- 
duktionstalet 48 dB skall kunna nås, måste väggen 
väga minst ca 300 kg/m?. Sambandet mellan vikt och 
isolering — grafiskt återgivet i den s. k. viktkurvan 
— är emellertid icke exakt utan variationer pa upp 
till + 2 a 3 dB kan mycket väl förekomma. Orsaken 
till denna spridning är att andra faktorer än vägg- 
vikten, t. ex. böjstyvhet och inspänning, inverkar på 
isoleringen. 
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I fig. 6 visas resultaten av några laboratoriemat- 
ningar på oputsade betongvaggar med tjocklek 12-20 
cm. Enligt dessa mätningar skulle värdet 48 dB alltsa 
nas redan vid betongtjockleken 10 cm. 

Det visar sig emellertid, att samma vaggkonstruk- 
tioner i färdiga byggnader ger något lägre värden. 
Av sådana fältmätningar framgår att rumsisolering- 
en 48 dB (vid mellanväggsytan 10 m?) nås först vid 
väggtjockleken ca 12 cm för oputsade betongväg- 
gar, vilken tjocklek alltså är ett minimimått ur ljud- 
isoleringssynpunkt. När man icke på förhand kan låsa 
mellanväggsytan till att understiga 10 m?, bor man 
dock icke välja betongtjockleken under ca 14 cm. 

Å andra sidan visar det sig, att det i en färdig 
byggnad icke lönar sig att öka betongtjockleken va- 
sentligt över 15 cm — högre isoleringsvärden än ca 
55 dB nås normalt icke på grund av flanktransmis- 
sionen genom bjälklag och flankerande väggar. Ur 
isoleringssynpunkt förefaller därför en betongtjock- 
lek mellan 14 och 16 cm vara optimal för oputsade 
betongväggar. 

För tyngre lägenhetsskiljande väggar har putsen 
mycket liten inverkan på isoleringen. När man bort- 
tager ett 1,5 cm putsskikt på bägge sidor om en minst 
300 kg/m? tung betongvägg, faller isoleringen så- 
lunda mindre än 1 dB. 

De bärande mellanväggarna i elementbyggda fler- 
familjshus är numera vanligen utförda som oputsade 
betongväggar. Isoleringen är knappast beroende av 
om väggarna tillverkas genom gjutning som helhet 
på arbetsplatsen eller genom hopsättning av pretill- 
verkade betongelement, när blott kravet på lufttät- 
het kan tillgodoses. Viktig är väggarnas anslutning till 
fasadväggen, i synnerhet om denna senare är av 
lätt, icke-bärande typ, då flanktransmission kan be- 
faras öka. Denna fråga behandlas i avsnittet om yt- 
terväggar. 

I många fall önskar man klara ljudisoleringskravet 
med en lätt mellanvägg som icke är bärande. Man 
måste då utföra väggen som dubbelkonstruktion av 
något slag. I traditionellt bygge är den mest använda 
dubbelkonstruktionen som bekant en dubbel platt- 
vägg, bestående av exempelvis två 5-10 cm putsade 
plattväggar på ett avstånd av 2-5 cm och isoler- 
matta. Isoleringen kan vid gott utförande uppgå till 
ca 50 dB, men en dåligt utförd vägg ger mindre än 
45 dB. Låga värden erhålles, när brukskontakter 
förekommer mellan väggarna, t. ex. då isolermatta 
icke använts eller hopskarvats så slarvigt, att den 
icke skyddar mot brukskontakter mellan väggski- 
vorna. 

Det är därför relativt osäkert att använda denna 
väggtyp, när man önskar god isolering. Bättre är den 
pretillverkade versionen utförd av våningshöga oput- 
sade lättbetongelement som hopfogas och spacklas 
på byggnadsplatsen. Risken för ljudbryggor mellan 
väggskivorna är betydligt mindre för denna variant 
än för den platsmurade plattväggen, men man bör 
dock icke slopa isolermattan. Lättbetongväggen kan 
tillfredsställa krav upp till 55 dB, om den ena väg- 
gen isoleras vid golv, väggar och tak med hjälp av 
korkskivor, se fig. 7. Korkskivorna kan spacklas och 
ytbehandlas på samma sätt som Övriga väggar utan 
att isoleringsminskning behöver befaras. 


De odampade lattbetongskivorna utan kork kan 
emellertid medföra den nackdelen att de leder ljudet 
in i byggnadsstommen. Denna ökning av stomljuden 
gälller icke blott direkta knackljud mot de inspända 
väggskivorna utan också kraftigare luftljud i de rum 
som lattbetongvaggarna avgränsar. Eftersom man 
också använder denna viggtyp som rumsskiljande 
element kan man alltså riskera märkbar ökning av 
flanktransmissionen inom byggnaden. Man har ännu 
blott konstaterat att detta problem existerar, men 
direkta mattekniska undersökningar föreligger icke. 


Av stort teoretiskt och praktiskt intresse är de mo- 
difiefade dubbelkonstruktionerna som utvecklats på 
senare tiden.2>3 Ett exempel på detta är en vägg be- 
stående av 7 eller 10 cm oputsad lättbetongplank, 
som på bägge sidor förses med 1/2” höga reglar på 
ett avstånd av minst 50 cm. På reglarna fästes lätta, 
böjelastiska skivor av exempelvis !/2” gipsskivor. Som 
framgår av fig. 8 kan man med en sådan konstruk- 
tion nå isoleringsvärden över 50 dB. Fördelen med 
den låga väggvikten är ju uppenbar, men konstruk- 
tionen är dessutom mycket okänslig för varierande 
arbetskvalitet, eftersom ljudbryggor mellan bekläd- 
nadsskivor och »kärnvägg» ju redan finns via reg- 
larna utan att isoleringen dock försämras. Beklädna- 
den med lätta skivor på reglar är också användbar 
vid förbättring av befintliga väggar eller bjälklag med 
otillfredsställande isolering. 


För att en beklädnad av denna s. k. strålnings- 
minskande typ skall medföra god isoleringsökning 
fordras, att skivorna är böjelastiska, att minsta möj- 
liga förbindelse förekommer mellan skivorna och 
kärnkonstruktionen och att förbindelsen icke medför 
någon väsentlig ökning av styvheten hos skivorna. 
Reglarna bör därför vara höga och smala och pla- 
ceras med största möjliga c/c-avstand — minst 50 cm 
— i antingen horisontal- eller vertikalled, men icke 
bådadera, i vilket fall skivorna får en olämplig ök- 
ning av styvheten. Denna delvis fria montering av 
de böjelastiska skivorna är en förutsättning för att 
isoleringsökning skall erhållas. Placeras skivorna där- 
emot direkt mot kärnväggen utan luftmellanrum, når 
man ingen förbättring. Vissa beklädnadstyper kan 
t. o. m. åstadkomma isoleringsminskning, om reglar- 
na uteslutas. Ett exempel på detta är en 15 cm be- 
tongvägg, som förses med putsade träullsplattor utan 
reglar.!® 11 En sådan beklädnad minskar vaggens isole- 
ring från 50-352 dB till under 45 dB. Orsaken till 
detta fenomen är att den putsade träullsplattan på en 
tung eller styv vägg kan betraktas som en fjäder, be- 
lastad med en massa. Beklädnaden verkar därför som 
ett resonanssystem, som medför större kraftpåverk- 
ning på den tunga väggen liksom en förstärkning av 
svängningarna, som lämnar denna senare, se fig. 9. 
Vid en tjocklek av '/2-1” hos träullsplattan och ca 
1,5 cm puts ligger isoleringsminskningen inom fre- 
kvensomradet ca 600—-2 000 Hz och blir därför myc- 
ket märkbar för taltransmissionen. Vid riktig place- 
ring av träullsplattorna, dvs. på reglar, kan man där- 
emot vinna en avsevärd isoleringsökning. 


I Tyskland är det för övrigt mycket vanligt att ut- 
föra lätta mellanväggar av putsade träullsplattor med 
luftmellanrum.!9 Fig. 10 visar de stora möjligheter 
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Fig. 10. Latta dubbelvaggar av putsade traullsplattor. 

1. 2,5 cm plattor pa skilda stolpsystem. Vikt 70 kg/m’. Medelisolering 
52 dB. (Gésele.) 

2. 5 cm plattor pa 1 cm avstånd med papp som skydd mot Ijudbryggor 
av bruk. Vikt 85 kg/m?. Medelisolering 50 dB. (Gésele.) 

3. 25 cm tegel med puts. Vikt 460 kg/m*. Medelisolering 52 dB 
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sådana konstruktioner skapar for att na hög isolering 
med mycket låg väggvikt. I stället för puts som tät- 
ningsmaterial kan också gipsbeklädnad tillämpas på 
träullsplattorna, en metod, som är bättre anpassad till 
elementbygge. 


Rumsväggar 


För rumsväggar har man för närvarande inga direkta 
ljudisoleringskrav. Inom en lägenhet är det nämligen 
i regel dörrar eller ventilationsspringor, som dimen- 
sionerar ljudisoleringen i högre grad än rumsväggar- 
na — oftast är nivåskillnaden mellan rum i samma 
lägenhet endast omkring 25 dB på grund av den 
stora transmissionen genom dörrar och springor. Man 
brukar därför för rumsväggar kunna acceptera kon- 
struktioner med reduktionstal av 30-35 dB inom 
100-3 200 Hz. Vid större lägenheter förekommer 
dock att man vill isolera t. ex. ett arbetsrum väl mot 
Övriga rum — ett sådant önskemål kan tillfredsställas 
blott, om man väljer väggarna kring rummet med re- 
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rumsskiljande vaggar och deras isolering 


duktionstal minst 40 dB och tager vittgående hian- 
syn till frågan i lägenheternas planlösning. 

I det traditionella bygget har rumsvaggarna i re- 
gel utförts som enkla plattvaggar, vilka också ur 
ljudsynpunkt varit tillfredsstallande, eftersom isole- 
ringen uppgår till 34-39 dB. Vaggtypen är emeller- 
tid mindre lämplig vid elementbygge, där den i stor 
utsträckning ersatts med vaningshéga lattbetongele- 
ment utan puts. Sadana vaggar har vid tjockleken 7 
eller 10 cm en medelisolering av 34-35 dB, dvs. 
något lägre än för den putsade plattviggen men knap- 
past så låg att den icke är acceptabel med hänsyn till 
övrig ljudtransmission inom en lägenhet se fig. 11 a. 
Se dock anmärkningen om denna väggtyps flanktrans- 
mitterande egenskaper i avsnittet om lägenhetsskil- 
jande väggar! Av samma figur framgår egenskaperna 
hos några olika väggtyper som är användbara som 
rumsväggar. Även helgjutna betongplattor är givet- 
vis en lösning, eftersom man vid betongtjockleken 
6 cm kan förvänta en medelisolering av ca 40 dB 
för en oputsad vägg. 


Y ttervdgear 


Man kanske ställer sig frågande inför att yttervag- 
gens konstruktion tages upp till behandling i sam- 
band med ljusisoleringsfragor. Emellertid kan ytter- 
vaggens ljudisoleringsegenskaper vara av betydelse i 
flera sammanhang. Om väggen sålunda är mycket 
lätt, kan man riskera att isoleringen mot utomhus- 
buller blir lägre än vad som betingas av fönster- 
konstruktionen — den senare är ju för en konventio- 
nell bärande yttervägg helt bestämmande för den 
resulterande isoleringen mellan lägenhet och gata. 
Man bör alltså undersöka extremt lätta ytterväggars 
isolering för att försäkra sig om att man icke får 
lägre värden än vad som nås genom fönstren. 


En annan och kanske viktigare fråga är ytterväg- 
gens förmåga att leda ljud kring mellanväggar och 


-bjälklag, flanktransmission. Om ytterväggen närmast. 


lägenheten består av t. ex. en tunn panel som fort- 
sätter obruten över lägenhetsskiljande väggar eller 
bjälklag, blir rumsisoleringen mellan berörda rum 
låg, oberoende av hur bra mellanväggar eller bjälk- 
lag man valt. Vid anslutning mellan yttervägg och 
lägenhetsskiljande element kan man också riskera 
att få springor eller andra otätheter som bidrager till 
ökad flanktransmission och därmed lägre rumsisole- 
ring än vad man beräknar med ledning av väggar- 
nas eller bjälklagens konstruktion. Några synpunkter 
skall lämnas på dessa frågor. 


Vi ägnar oss först åt frågan beträffande isoleringen 
mot gatan. Den traditionella ytterväggen av betong, 
lättbetong, tegel etc. med värmeisolerande skikt har 
en luftljudsisolering av 45-50 dB. Fönsterpartiet har 
normalt en isolering av storleksordningen 30 dB. Det 
blir alltså vid sådana ytterväggskonstruktioner i första 
hand fönstrets isolering och dess relativa yta som be- 
stämmer den resulterande isoleringen. 


Med de nya, lätta ytterväggskonstruktionerna änd- 
ras bilden något. Med en dubbelkonstruktion av två 
lätta paneler på gemensam regelstomme och med 
värmeisolerande mellanskikt är det icke lika själv- 
klart att enbart fönstrets egenskaper bestämmer den 
resulterande isoleringen. Låt oss först undersöka vil- 
ket reduktionstal man kan förvänta av en sådan lätt 
yttervägg. 


Om man tänker sig att väggen enligt fig. 12 A be- 
står av endast innerpanelen, t. ex. 13 mm gipsskivor, 
på en regelkonstruktion, men utan det värmeisoleran- 
de materialet, får den ett reduktionstal av i medeltal 
28 dB (inom 100-3 200 Hz). När man lägger in ett 
värmeisolerande poröst material, ökas vaggens re- 
duktionstal proportionellt mot isolermaterialets tjock- 
lek. Placerar man en 10 cm isolerskiva av stenull 
bakom gipspanelen, ökar konstruktionens reduktions- 
tal till i medeltal 40 dB enligt fig. 12 B. 


Man skulle vänta att isoleringen ökar när man 
kompletterar med en tät panel mot reglarnas ytter- 
sidor. Enligt fig. 12 C faller konstruktionens isolering 
till omkring 35 dB. Förklaringen till detta fenomen 
är enkel: ljud som träffar den inre eller yttre pane- 
len fortplantas via den gemensamma regelkonstruk- 
tionen och »kringgår» alltså den tjocka isolerskivan. 
Det är därför en fördel att öppna ytterpanelen för 
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Fig. 12. Yttervaggselement och deras luftljudsisolering 


ljudet genom att forse den med springor. Som fram- 
gar av fig. 12 D ökar denna »punktering» av ytterpa- 
nelen medelisoleringen till 37-39 dB. Det dr alltså vid 
lätta väggar med tjock isolerskiva — dvs. minst 8-10 
cm — en fördel att använda en gles ytterpanel i stäl- 
let for en tät. Den glesa ytterpanelen är ju också 
förmånlig ur en annan synpunkt eftersom man ge- 
nom luftning hindrar kondens i mellanskiktet. 


Man ser alltså att en yttervägg av lätt konstruktion 
kan ge en medelisolering av 37-39 dB. Hur är detta 
värde nu avstamt med fonsterpartiets isolering? 


Fonsterpartiers ljudisolering har redovisats i annat 
sammanhang.® Sammanfattningsvis gäller att isole- 
ringen hos enkelglas ökar med tjockleken: 2 mm glas 
har reduktionstalet 25 dB, 4 mm har 27 dB och 
8 mm ca 29 dB. Tjockleksokning fran 2 till 8 mm 
medför alltså en isoleringsOkning av endast 4 dB, 
vilket delvis ar markbart. 


For fönster med dubbla glas gäller att isoleringen 
ökar med avståndet mellan glasen och glastjockleken. 
För att nå ett värde av ca 35 dB, måste man vid 
2 mm glas ha ett avstånd av över 20 cm. Vid 3 mm 
glas når man samma isolering vid avståndet ca 12 
cm, och vid 4 mm glas kan man klara sig med av- 
ståndet 9 cm. I den vanliga dubbelkonstruktionen är 
glasavståndet mellan 2 å 3 mm tjocka glas endast 
ca 32 mm. Konstruktionen ger därför en isolering 
av endast 27 dB, dvs. ungefär samma isolering som 
ett enda glas med en tjocklek av 4 mm. 


Av värmeisoleringshänsyn använder man numera 
ofta 3-glasfönster och väntar då att man skall vinna 
ökad ljudisolering. Vid de konstruktioner, som f. n. 
finns i marknaden, vinner man emellertid inga för- 
delar med det extra glaset. För att nå ökad isolering 
med ett 3-glasfönster, måste konstruktionstjockleken 
vara extremt stor, t. ex. över 15 a 20 cm, och man 
vinner da endast en isoleringsOkning av storleksord- 
ningen 2-3 dB. Vid förekommande standardkon- 
struktioner med tva eller tre glas och normal tjock- 
lek kan man alltså parakna en medelisolering mot 
luftljud av endast ca 27 dB. 


Ljudisoleringen mellan ljudkällor utomhus och lä- 
genheterna sammansättes av fönsterpartiets och fa- 
sadväggens reduktionstal. Om man förutsätter att 
fönstret utgör 25 % av väggytan och har reduktions- 
talet 27 dB, kan man lätt beräkna den resulterande 
isoleringen vid olika ytterväggskonstruktioner. 

I fig. 13 visas den resulterande isoleringen vid yt- 
terväggskonstruktioner med olika reduktionstal. Kur- 
van märkt 27 dB visar kombinationen 25 % fönster- 
yta med reduktionstal 27 dB — alltså ett vanligt per- 
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Fig. 13. Resulterande isolering för ytterväggen med 25 % fönster och 
75 % vägg 


spektivfönster — och 75 % yttervägg med olika re- 
duktionstal. Man ser att när ytterväggens reduktions- 
tal överstiger omkring 40 dB är det uteslutande fönst- 
ret som bestämmer den resulterande isoleringen, som 
då uppgår till 33 dB. När ytterväggens isolering 
minskar till 35 dB, faller resulterande isolering till 
omkring 31 dB, alltså med ca 2 dB. Man börjar allt- 
så få en märkbar minskning av ljudisoleringen mot 
gatan, om ytterväggens reduktionstal faller under 
ca 35 dB vid den gjorda förutsättningen beträffande 
ytproportionen. 

Om man i vissa fall eftersträvar högre isolering 
mot gatan och därför använder fönster med spe- 
ciella konstruktioner, kan man som nämnts nå ett 
reduktionstal av omkring 35 dB. Vid ytterväggar 
med reduktionstal över 45 dB blir det återigen fönst- 
ret som bestämmer den resulterande isoleringen — 
denna kan vid 25 % fönster och 75 % yttervägg 
icke överstiga ca 41 dB enligt fig. 13, hur bra man 
än gör ytterväggen. Placerar man ett sådant special- 
konstruerat fönster i en lätt yttervägg med reduk- 
tionstal 35 dB, kan den resulterande isoleringen icke 
överstiga 35 dB. De lätta, värmeisolerande ytterväg- 
garna medför alltså i sådana fall en begränsning av 
isoleringen mot gatan, som man icke kan kompen- 
sera för med bättre fönster. 


Vi vänder oss därnäst mot det viktigare problemet, 
att hindra flanktransmission via den lätta ytterväg- 
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Fig. 14. Anslutning av mellanvagg till yttervägg 
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gen. Vilka egenskaper skall vaggen ha for att man 
skall få minsta möjliga flanktransmission? 


Flanktransmissionen via ytterväggen kommer till 
stånd, då väggen träffas av ljudet i rummet. Härvid 
försättes väggskivan i svängning med en amplitud 
som i första hand beror på ljudets styrka och skivans 
tyngd — ju större styrka och ju lättare skiva desto 
större svängningsamplitud. Svängningsrörelsen fort- 
plantas i fasadväggen fram till skärningen med väg- 
gar eller bjälklag, där en amplitudminskning kan 
uppkomma beroende på hur dess anslutningar sker. 
Efter det att svängningsrörelsen passerat väggarna 
eller bjälklagen kan det avstrålas som ljud till bakom- 


_ varande rum. Det gäller här i stort sett att avstral- 


ningen sker obehindrat från en tjock och därmed 
styv, tung konstruktion. Viss strålningsminskning kan 
nås för en böjelastisk skiva. För att åstadkomma 
små väggamplituder är det alltså förmånligt att välja 
väggskivorna tunga, dvs. tjocka, men då får ljudet 
samtidigt goda möjligheter att avstralas från kon- 
struktionen efter passage av skärningen mellan bjälk- 
lag eller väggar. Vid tunna väggbeklädnader får man 
däremot stora amplituder, men detta motverkas av 
att strålningen blir dålig. Härtill kommer, att de 
tunna väggbeklädnaderna medför att reflexer upp- 
står vid skärningspunkter med väggar och bjälklag 
och man får därmed ett extra isoleringstillskott. Man 
får därför minst lika goda möjligheter att hindra 
flanktransmission vid extremt tunna väggbeklädna- 
der som vid tunga, konventionella ytterväggskonstruk- 
tioner. 


Gösele har påvisat att den ogynnsammaste tjock- 
leken hos flankerande obrutna stenkonstruktioner är 
10 cm.® Vid större tjocklek minskas flanktransmis- 
sionen på grund av konstruktionens större tyngd, dvs. 
mindre svängningsamplitud. Vid mindre tjocklekar 
minskas flanktransmissionen på grund av att vägg- 
skivan strålar mindre ljud. Det är kanske detta för- 
hållande som gjort att stålskelettbyggnader fått så- 
dant vanrykte ur ljudisoleringssynpunkt. 


Fig. 14 visar schematiskt hur tätningen vid anslut- 
ning mellan yttervägg och mellanbjälklag eller -väg- 
gar inverkar på ljudisoleringen. Det väsentliga är här 
att man far god lufttätning samtidigt med att en 
eventuell latt innerbekladnad icke fortsatter obruten 
förbi det lagenhetsskiljande elementet. Någon sva- 
righet att fa god tätning i samband med byggnadens 
färdigställande torde val knappast finnas; man bör 
emellertid också räkna med framtida sprickbildning 
på sådana ställen och exempelvis motverka den mins- 
kade ljudisoleringen genom att införa porösa tätnings- 
material. 


BJÄLKLAG 


Genom att anpassa planlösningen efter en byggnads 
»bullerkarta» kan man ofta klara sig med mellan- 
väggar med isoleringsvärden omkring minimivärdet 
utan att större risk för ljudproblem behöver befaras. 
Någon liknande anpassning är knappast möjlig för 
bjälklagen. Redan av denna anledning måste man 
ägna stor omsorg åt bjälklagens ljudisolering. 


Samtidigt skall man tänka pa att bjalklagen — som 
ju alltid ar lagenhetsskiljande — i regel har större 
transmissionsyta än mellanvaggarna. Bjalklagens re- 
duktionstal måste därför väljas högre än vaggarnas 
för att rumsisoleringen mot luftljud i byggnadens 
vertikalled skall bli lika stor som i horisontalled. 

Bjalklagen måste dessutom konstrueras så att god 
isolering erhålles mot stegljud. Vid betongbjälklag 
är det framförallt övergolvet och golvbeläggningen 
som måste väljas med hänsyn till stegljudsisoleringen. 

För att bedöma ett bjälklags ljudisolering kan man 
lämpligen schematiskt indela konstruktionen i föl- 
jande element: den bärande delen, övergolvet och 
golvbeläggningen. I vissa fall tillkommer av olika 
skäl ett undertak, som också är av betydelse för ljud- 
isoleringen. 

Hos massiva betongbjälklag bestämmes luftljudsiso- 
leringen primärt av den bärande betongplattans tjock- 
lek, men däremot inverkar överkonstruktionen eller 
golvbelaggningen obetydligt på rumsisoleringen. När 
plattjockleken uppgår till minst 14 cm har ett sådant 
bjälklag ett reduktionstal över 50 dB och man har 
alltså god säkerhet för att rumsisoleringen icke skall 
underskrida 48 dB. 

På senare tid har betongbjälklag av typ hålbalks- 
bjälklag börjat bli aktuella. Även konstruktioner med 
tunna plattor på bärande balkar, t. ex. Erge-bjälklag, 
har funnit större användning. Sådana bjälklag har 
emellertid lägre ljudisolering än massivbjälklagen, 
vilket kanske bäst illustreras av att det f. n. icke 
finns någon bjälklagstyp av dessa typer som utan 
speciella åtgärder — t. ex. flytande övergolv eller ljud- 
isolerande undertak — kan fylla gällande isolerings- 
krav. Även om ett hålbalksbjälklag har så hög vikt 
som exempelvis 300 kg/m?, kan dess luftljudsisole- 
ring mycket väl vara så låg som 40-45 dB, dvs. om- 
kring 10 dB lägre an för ett massivbjalklag med sam- 
ma vikt. En sa stor isoleringsminskning maste man 
kompensera för med hjälp av ett särskilt undertak 
liksom en stegljudsisolerande Overgolvskonstruktion 
blir nödvändig. Det är självklart att man pa detta 
sätt ofta förlorar de fördelar som de lätta konstruk- 
tionerna i Övrigt erbjuder ur många andra synpunkter, 
t. ex. lättheten i hantering och möjlighet att bygga 
in rörinstallationer i den bärande konstruktionen. 

För alla bjälklagskonstruktioner med ojämn vikt- 
fördelning gäller i övrigt att man icke kan använda 
ett medelvärde för areavikten till att beräkna ljud- 
isoleringen — den avläses ju för homogena enkel- 
konstruktioner direkt av viktkurvan. För ett bjälk- 
lag med bärande balkar och tunna plattor skall man 
sålunda vid beräkning av isoleringen endast begagna 
sig av vikten hos plattorna, men icke av balkvikten. 
För ett hålbalksbjälklag är frågan mera komplicerad, 
eftersom avståndet mellan »balkarna» är mycket li- 
tet, och man är därför här helt hänvisad till experi- 
mentella undersökningar för varje ny bjälklagstyp. 

Av bjälklagens olika delelement är alltså den bä- 
rande konstruktionen viktigast för luftljudsisolering- 
en, men även undertaket har inverkan. Ett direkt be- 
hov av undertak uppstår dock endast om bjälklags- 
plattan är extremt tunn, dvs. under IWS! con, eller 
då bjälklaget består av halbalkar eller tunna betong- 
plattor på balkar. Med undertak av stralningsmins- 


kande typ som i fig. 8 kan man na en isoleringsf6r- 
bättring av omkring 10 dB. Denna förbättring ar så 
stor, att det blir möjligt att använda mycket lätta, 
bärande konstruktioner, såsom exempelvis oputsade 
lättbetongplattor. 


Bjälklagets stegljudsisolering bestämmes av den 
samlade vikten och av överkonstruktionens samman- 
sättning. För massiva bjälklag med minimitjockleken 
14 cm är stegljudsisoleringen dock endast mycket 
svagt beroende av plattjockleken — ökning från 14 
till över 20 cm medför så liten isoleringsökning att 
den knappast kan konstateras i en färdig byggnad. 
Hålbalksbjälklag eller bjälklag med bärande balkar 
och mellanliggande tunna plattor har enligt tyska 
undersökningar lägre stegljudsisolering än massiv- 
plattkonstruktioner.!? Svenska undersökningar anga- 
ende bjälklags stegljudsisolering av mera generell 
omfattning saknas ännu. 


Innan överkonstruktionens inverkan på stegljuds- 
isoleringen omtalas skall anföras att ett undertak na- 
turligtvis också kan vara en lösning, när man vill nå 
hög stegljudsisolering hos ett bjälklag liksom fallet 
var för luftljudsisoleringen. Ett undertak kan emel- 
lertid icke alltid förväntas åstadkomma stor steg- 
ljudsminskning, vilket ju sammanhänger med att 
ljudet kan fortplantas till väggarna, varifrån det strå- 
las i lika stor omfattning, oavsett om bjälklaget är 
försett med undertak eller ej. Det är därför bättre 
att lösa stegljudsisoleringen genom att anordna steg- 
ljudsdämpande beläggningar på bjälklagets översida 
och sålunda hindra att ljudet tränger in i byggnads- 
konstruktionen. Det primära för bjälklagets stegljuds- 
isolering är därför hur överkonstruktion och över- 
golv är sammansatta. 


I det traditionella bygget består överkonstruktio- 
nen i regel av en överplatta av betong, lättbetong el- 
ler liknande på något slag av fyllning, vari bl. a. 
värmeledningsrör skall kunna framdragas. Som golv- 
beläggning använder man antingen linoleum etc. 
eller parkett. Överkonstruktioner av dessa typer har 
stegljudsisolering som tillfredsställer ett normalt be- 
hov — isoleringen uppgår till högst ca 60 dB enligt 
BABS-metoden. Då särskilda krav ställes har man 
använt s. k. flytande övergolvskonstruktioner med 
isolermatta i stället för fyllning — isoleringsvärden om 
ca 75 dB blir därmed möjliga. 


Erfarenheterna med de traditionella, flytande över- 
konstruktionerna, bestående av överplatta som gju- 
tes på matta, har emellertid icke varit goda — det vi- 
sar sig, att flertalet flytande golv är gjutna så att 
kontakt förekommer mellan över- och underplatta 
och isoleringen minskas då till värdet svarande mot 
den bärande konstruktionens, dvs. icke ens godtag- 
bart. Denna typ av flytande golv är därför använd- 
bar blott då man kan förutsätta synnerligen god ar- 
betskvalitet och -kontroll. 


En modifikation är att använda ett 2-4 cm sand- 
skikt mellan mattan och Overplattan. Sandskiktet 
medför då en mindre ökning av stegljudsisoleringen. 
Av större betydelse är emellertid att det skyddar mat- 
tan för åverkan då överplattan gjutes och att det 
minskar den skadliga inverkan av eventuella kontakt- 
ytor mellan bärande platta och överkonstruktion. 
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Fig. 15. Flytande golv. Sand anges ofta som ett alternativ till en isoler- 
matta mellan Sver- och underplatta. | själva verket är det avsevärd 
skillnad på stegljudsisoleringen i de båda fallen. Kurva 1 visar isole- 
ringen vid mellanskikt av 4 cm sand. BABS-värde 53—54 dB alltså 
icke godtagbart. Kurva 2 visar isoleringen för samma bjälklag men 
med 2,5 cm isolermatta. BABS-värde 75 dB. Användas däremot både 
sand och matta ökar man säkerheten mot kontakter mellan över- 
och underplatta — kurva 3 visar isoleringen i detta fall, BABS-värde 
75—76 dB. Till jämförelse: isoleringskrav enligt fig. 5 
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Fig. 16. Stegljudsisolering hos oputsat 15 cm betongbjdalklag med 
övergolv av 0,8 cm asfalt, 4,2 cm betong, 2 mm papp samt 2 mm lino- 
leum. BABS-varde 50—51 dB. Isoleringen är icke godtagbar 
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Fig. 17. Modifikationer av flytande övergolv (Gösele) 
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Fig. 15 visar isoleringen hos ett flytande golv med 
matta resp. sand och matta. Använder man enbart 
sand, vinner man däremot mycket liten isoleringsför- 
bättring, vilket också framgår av fig. 15. Ett mellan- 
skikt av asfalt är också olämpligt, vilket fig. 16 visar. 

På senare tid har man, främst i Västtyskland, gjort 
teoretiska och experimentella undersökningar av vil- 
ka egenskaper mellanskiktet skall besitta för att steg- 
ljudsisoleringen skall bli optimal.7 Av undersökning- 
arna framgår att överkonstruktionens stegljudsförbätt- 
ring blir större ju mjukare mellanskiktet är och ju 
tyngre överplatta, vilket man ju också inser omedel- 
bart. Överplattans tjocklek och därmed dess tyngd 
bestämmes i regel av andra skäl än akustiska, främst 
av kravet på hållfasthet, och tjockleken blir vanligen 
omkring 5 cm. Avgörande för stegljudsförbättringen 
blir därför mellanskiktets styvhet, ett faktum, som 
man också känt till sedan länge. Det intressanta är 
nu, att denna styvhet i mycket hög grad influeras av 
den inneslutna luftmassans styvhet. Vid en skikttjock- 
lek av 10 mm — dvs. som vid användning av en 25 
mm matta — bidrager luftmassan sålunda med en 
styvhet av 1,5 kg/m?, isolermattan med 0,1—0,4 
kg/m, och den totala styvheten blir 1,6—1,9 kg/m?. 
Man skulle alltså vid denna skikttjocklek kunna ac- 
ceptera större styvhet hos isolermaterialet utan att 
förlora i stegljudsisolering. Vanliga isolermattor är 
dessutom så mjuka, att de icke väl motstår den me- 
kaniska åverkan som uppstår i samband med gjut- 
ning av överplattan och man är därför intresserad av 
andra materialkombinationer för att öka arbetssäker- 
heten utan att stegljudsisoleringen blir lägre. Det 
gäller tydligen att hitta ett material, som har god 
mekanisk resistens mot åverkan och har porös struk- 
tur. Kombineras ett sådant material med en vanlig 
isolermatta, uppnår man alltså att luftstyvheten blir 
liten — eftersom materialporerna ökar luftvolymen 
och därmed minskar luftstyvheten — och att arbets- 
säkerheten blir stor. Man kan då nå större isolering 
än vad som är möjligt med enbart matta. Ett lämp- 
ligt täckmaterial är träullsplattor med en tjocklek 
av t. ex. 25 mm. I fig. 17 visas stegljudsförbättring- 
en!0 med ett övergolv med enbart isolermatta resp. 
isolermatta och träullsplatta — det senare övergolvet 
har som väntat högre isolering och är givetvis bättre 
ur arbetssynpunkt. 

Intressant är nu, att man kan ersätta isolermattan 
med andra material som tål den mekaniska åverkan 
bättre. Anbringar man sålunda träullsplattan på en 
ojämn betongyta eller ännu bättre på en vassmatta, 
utnyttjar man materialstrukturens elasticitet och god 
stegljudsisolering kan nås.!0 I fig. 17 visas sålunda 
att kombinationen 25 mm träullsplatta" på 6 mm 
vassmatta medför praktiskt taget lika hög stegljuds- 
isolering som de konventionella skikten med enbart 
isolermatta och säkerheten mot ljudbryggor bör utan 
tvekan vara god. 

Vid elementbygge ställer man emellertid krav på 
att bjälklagskonstruktionen skall vara enkel att appli- 
cera; bl. a. vill man helst undvika överplatta och i 
stället lägga golvbeläggningen direkt på den bärande 
konstruktionen. Kan man nu fylla stegljudskravet 
med sådan direkt golvbeläggning utan att använda 
överplatta? 


a 


Stegljudsminskning 


a 
7 


Jo 
af 


100 fp Smead On Once 1000 ia 3 4 56 8 10000 
Frekvens i Hz 


Fig. 18. Stegljudsisolering for 4 mm tjock linoleummatta med och 
utan underlag av papp. 

1. Enbärt 4 mm korklinoleum. BABS-värde vid 16 cm betongplatta: 
53—54 dB. 

2. 4 mm korklinoleum + 2 mm papp. BABS-värde vid 16 cm betong- 
platta: 54—55 dB. 

3. 4 mm korklinoleum + 2 skikt 2 mm papp. BABS-värde vid 16 cm 
betongplatta: 58—60 dB. 

Beläggning 1 är icke godtagbar för något bjälklag; nr 2 är på gränsen 
till godtagbarhet, när bärande bjälklaget är minst 16 cm tjockt. Nr 3 
är godtagbart även vid något tunnare betongplattor 
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Fig. 19. Stegljudsisolering hos golybelaggningar. 

1: 10 mm kork + 2 mm papp + 3,2 mm linoleum. BABS-värde vid 
16 cm betong: 60—62 dB 

2: 2 mm kork +2 mm papp +2 mm linoleum. BABS-varde vid 
16 cm betong: 60—62 dB 

Bagge belaggningarna fyller stegljudskrav även for 12—14 cm oput- 
sade betongolattor 


For att en golvbeläggning skall oka stegljudsisole- 
ringen måste den ha hög elasticitet — det räcker icke 
att man använder ett elastiskt material utan man 
måste också använda det så att fjädringen blir stor 
vid den givna belastningen.? Det visar sig att en golv- 
beläggnings styvhet per ytenhet skall ligga inom om- 
rådet 100-500 kg/cm?, om väsentlig stegljudsisole- 
ring skall kunna nås — vid en beläggningstjocklek av 
2 cm motsvaras detta av en elasticitetsmodul av 
200-1 000 kg/cm?. Detta innebär, att man vid en be- 
lastning av 20 kg/cm? fordrar en hoptryckning av 
omkring 1 mm. Flertalet beläggningsmaterial tål na- 
turligtvis icke en sådan deformering utan att förstö- 
ras. Hög stegljudsisolering och god hållbarhet är allt- 
så svårt att förena och man måste i praktiken söka 
sig fram med kompromisslösningar. Fig. 18 och 19 
visar vad som kan nås med hjälp av mjuka skikt 
mellan en linoleummatta och det bärande bjälklaget. 

På senare tid har bl. a. från Tyskland importerats 
porösa beläggningsmaterial avsedda att gjutas som 
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Fig. 20. Inverkan på stegljudsisoleringen av ett 2 cm skikt av porös 
betong av specialsammansdttning. Isoleringsvinsten är försumbar, 
(Gésele) 
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Fig. 21. Inverkan på stegljudsisoleringen av 2 cm asfalt direkt på 
ett massivbjälklag. Trots asfaltens höga inre dämpning är isolerings- 
vinsten obetydlig. (Gösele) 


avjämningsskikt på betongplattor. Det anges att så- 
dana material skall kunna öka stegljudsisoleringen 
väsentligt på grund av mjukheten. Materialen har 
måhända goda byggnadstekniska egenskaper i 6v- 
rigt, men någon inverkan av betydelse på stegljuds- 
isoleringen har de hittills undersökta materialen dock 
icke. Fig. 20 visar efter ett tyskt undersökningsresul- 
tat? inverkan av ett 4 cm avjämningsskikt av denna 
typ — det påverkar stegljudsisoleringen obetydligt. 
Detta är också i överensstämmelse med svenska er- 
farenheter. För att sådana material skall kunna öka 
stegljudsisoleringen fordras som anförts så stora in- 
trycksdeformationer att de icke skulle vara prak- 
tiskt användbara som underlag under t. ex. linoleum- 
mattor. 

Man väntar sig kanske att beläggningsskikt med 
hög inre dämpning skulle vara lämpliga för att min- 
ska stegljudet. Detta är emellertid icke fallet som 
också framgår av exemplet med asfaltbeläggningen 
hig 20 
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Fig. 22. Stegljudsisolering hos flytande parkettgolv: 1” parkett pa 
1” reglar c/c 33 cm, som vilar i 1 cm sand + 2,5 cm isolermatta. 
Vid 16 cm betong med puts blir BABS-vardet 68—70 dB. Konstruk- 
tionen godtagbar för alla typer massivbjdlklag. 
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Fig. 23. Stegljudsisolering hos flytande parkettgolv på 2,5 cm tra- 
ullsplatta, 1 cm mjuk matta samt 1 cm sandavjamning. BABS-varde 
pa 16 cm putsad betong: 70—75 dB. Godtagbar fér alla forekom- 
mande massivbjalklag. (Gésele) 


Vid beläggning med parkett har man möjlighet att 
na mycket hög stegljudsisolering utan att behöva 
gjuta en extra 6verplatta. Ett sätt ar att belägga den 
bärande plattan med en 10-20 mm isolermatta samt 
ett avjamningsskikt av sand i vilket parketten lägges 
direkt. Som framgar av fig. 22 kan ett sadant golv 
pa en 15 cm oputsad betongplatta medföra en steg- 
ljudsisolering av ca 70 dB. Använder man däremot 
enbart ett sandskikt utan matta, blir isoleringsvinsten 
for stegljud mycket liten. En annan metod, som till- 
lampats i Tyskland, ar att lagga parketten pa ett skikt 
av traullsplattor och matta.’? Enligt fig. 23 kan man 
fa mycket god stegljudsisolering med ett sådant över- 
golv. 


Anförda synpunkter beträffande bjälklagskonstruk- 
tioner och övergolv är avsedda blott för en allmän 
orientering men är naturligtvis icke tillfyllest för 
belysning av de många varierande frågeställningar, 
som uppkommer i praktiken. Omfattande undersök- 
ningsserier är emellertid planerade vid institutionen 
för byggnadsakustik, KTH, och kommer senare att 
redovisas i en specialrapport. 


SLUTORD 


Det föregående har endast varit en översikt av några 
av de frågor man ställes inför, när man skall projek- 
tera och bygga monteringsbara bostadshus. En hel 
del andra ljudisoleringsfrågor kan dock bli aktuella 
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i detta sammanhang, t. ex. val av lämpliga trappkon- 
struktioner, val av sanitära installationer och deras 
optimala placering i byggnadsstommen. Ventilations- 
systemet är ävenledes en fråga, som bör beaktas, dels 
med hänsyn till det brusljud som kan åstadkommas 
genom turbulens, dels på grund av att ventilations- 
kanalerna kan medföra minskad ljudisolering. Till 
dessa frågor blir det senare tillfälle att återkomma. 


Det förtjänar slutligen framhållas, att det ratio- 
naliserade huset, som monteringsbara byggnader ut- 
gör ur arbetssynpunkt, faktiskt kan medföra att ljud- 
isoleringen på längre sikt kommer att bli bättre än 
i det konventionella huset, där för många arbetspro- 
cesser överlåtes åt slumpen och improvisationen på 
arbetsplatsen. Vid elementbygge har man också stör- 
re möjlighet till experiment i samband med projek- 
teringen än vid konventionella byggnader, där experi- 
mentkostnaden måste täckas av mindre produktions- 
enheter. Allt som allt synes det därför vara möjligt 
att skapa prefabricerade byggnader med synnerligen 
god ljudisolering, om man väl bevakar alla de fak- 
torer, som inverkar på akustiken. 
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